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A method for starting an internal combustion (IC) engine, in which the inlet and outlet valves (31 ,1 1 ) of a 
cylinder are actuated electromagnetically. During at least one revolution of the crank-shaft (43), in the 
course of start-up, the inlet valves of the cylinders in which the pistons (41 ) are simultaneously at top 
dead centre (TDC), are opened. After the completion of the suction and compression stroke, ignition in 
these cylinders results simultaneously, and after the power stroke, emission takes place via the likewise 
simultaneously opened outlet valves. 
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PROCEDE DE DEMARRAGE D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE MULTICYLINDRES. 

Ce procede est prevu pour le demarrage d'un moteur 
a combustion interne multicylindres dont les soupapes d'ad- 
mission et d'echappement (31 , 11) sont actionnees par la 
voie electromagnetique. Lors du demarrage, pendant au 
moins un tour du vilebrequin (43), le moteur a combustion 
interne est commande de facon que les cylindres dont les 
pistons (41) sont simultanement au point mort haut ex6cu- 
tent en parallele le cycle constitue d'une admission, une 
compression, un temps moteur et un 6chappement, et, a cet 
effet, dans ces cylindres, les soupapes d'admission font si- 
multanement Pobjet d'une ouverture, Pallumage et/ ou re- 
jection de carburant est effectue simultanement apres 
l'ex£cution de la course d'admission et la course de com- 
pression et les soupapes d'echappement font simultane- 
ment I'objet d'une ouverture, pour l'<§chappement, apres la 
course motrice. 
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L' invention concerne un procEde de demarrage d'un 
moteur a combustion interne multicylindres. 

D'une maniere connue, le cycle d'un moteur & 
combustion interne est constitue du temps d' admission, du 
5 temps de compression, du temps moteur et du temps 
d' echappement . La soupape d' admission est ouverte lors de 
1' admission et la soupape d' echappement , lors de 
1 'Echappement. Dans un moteur a combustion interne 
multicylindres comportant au moins quatre cylindres, ce 

10 sont chaque fois au moins deux pistons qui se trouvent 
simultanement au point mort haut, a savdir respectivement 
au debut de la course d T admission et au debut de la course 
motrice pendant laquelle a lieu la combustion par allumage 
ou injection de carburant. L'ouverture et la fermeture de 

15 la soupape d' admission et la soupape d' echappement 
s'effectuent soit au moyen d'une commande classique par 
arbre a cames, soit aussi au moyen de valves a electro- 
aimant commandees par un dispositif de commande de moteur. 

Par le document EP 0 367 443 Al, on connait une 

20 commande de soupape, pour moteur a combustion interne, 
dont les soupapes d' admission/de sortie sont actionnees 
par la voie electromagnetique . En fonctionnement de 
propulsion, la commande de soupapes coupe d'une maniere 
cyclique des cylindres individuels ou plusieurs cylindres, 

25 la soupape d' admission et la soupape d' echappement etant 
maintenues fermees, de sorte que, sans apport d'air, ni de 
carburant, le cylindre fait l'objet d'une compression et 
d'une detente. 

Le document DE 32 29 691 Al decrit un dispositif de 

30 demarrage pour un moteur a combustion interne 
multicylindres, qui doit rendre superflu un demarreur 
actionne par un moteur electrique. La commande des 
soupapes de ce moteur est mecanique. Les soupapes 
d' admission presentent une fonction de surpression suivant 

35 laquelle, lorsqu'une certaine surpression existe dans le 
cylindre meme a l'etat ouvert, elles se ferment. Les 
soupapes d' Echappement fonctionnent d'une maniere 
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classique. Au moyen d'un compresseur entraine par un 
moteur electrique et des soupapes d' admission a fonction 
de surpression, un allumage a lieu simultanement dans deux 
cylindres une seule fois au demarrage du moteur a 1' arret. 
II s f agit du cylindre qui se trouvait dans le temps de 
combustion lorsque le moteur §tait en marche et du 
cylindre dont le piston est dans une position situee dans 
le temps d' admission. Dans ce dernier cylindre, de l'air 
comprint est introduit par la soupape d' admission ouverte, 
du carburant est injecte et ce melange air/carburant qui 
presente une surpression fait l'objet d'un allumage. De ce 
fait, une augmentation supplementaire de pression est 
atteinte dans ce cylindre dont la soupape d' admission est 
ouverte. Sous l'effet de la surpression qui augment e, la 
soupape d' admission se ferme en raison de sa fonction de 
surpression et le piston de ce cylindre execute le 
mouvement de detente. L' autre cylindre dans lequel il est 
proc§d6 ci 1' allumage est situe dans une position du temps 
de combustion, de sorte que ses soupapes sont fermees et 
un allumage peut avoir lieu d'une maniere connue. Cela 
doit permettre a un moteur a combustion interne de se 
mettre en marche sans demarreur a moteur 61ectrique. Le 
fonctionnement du moteur a ensuite lieu dans l'ordre 
normal d 1 allumage, plus precisement l'ordre des temps de 
detente, ce qui, du fait de la presence des soupapes 
d' echappement classiques, n'est pas non plus possible 
autrement qu'au moyen d'une commande mecanique. 

L' invention a pour but de fournir un procede 
perfectionne de demarrage d'un moteur a combustion interne 
multicylindres dans lequel un etablissement rapide de 
couple et un gradient important de vitesse de rotation 
soient obtenus pour le demarrage. 

L' invention a pour objet un procede de demarrage 
d'un moteur a combustion interne multicylindres dont les 
soupapes d' admission et soupapes d' echappement sont 
actionn6es par la voie electromagnetique, selon lequel, 
lors du demarrage, pendant au moins un tour du 
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vilebrequin, le moteur a combustion interne est command^ 
de fagon que les cylindres dont les pistons sont 
simultanement au point mort haut executent en parallele le 
cycle constitue d'une admission, une compression, un temps 
moteur et un echappement, et, a cet effet, dans ces 
cylindres, les soupapes d' admission font simultanement 
l'objet d'une ouverture, I'allumage et/ou 1' injection de 
carburant est effectue simultanement apres 1' execution de 
la course d 1 admission et la course de compression et les 
soupapes d' Echappement font simultanement l'objet- d'une 
ouverture, pour 1 ' echappement, apres la course motrice. 

Contrairement a la commande classique a arbre a 
cames, au moyen de laquelle le cycle n'est possible que 
d'une maniere sequentielle, ce qui signifie que les 
cylindres ne peuvent fournir un couple que conformEment & 
I'ordre d'allumage du moteur, il est possible, dans un 
moteur £ combustion interne comportant des soupapes 
d' admission et d 1 echappement commandees par la voie 
ElectromEcanique, d'exEcuter un demarrage dans lequel les 
soupapes d' admission des cylindres dont les pistons sont 
simultanement au point mort haut sont l'objet d'une 
ouverture, de sorte que ces cylindres executent en 
parallele 1' admission, la compression et le temps moteur. 

Cela accroit le couple lors du demarrage. II en 
resulte un etablissement plus rapide de couple et done un 
gradient plus important de vitesse de rotation. On obtient 
ainsi, conformement a 1' invention, une duree de demarrage 
plus courte, une securite de demarrage plus grande ou 
aussi une reduction de la taille du demarreur necessaire 
et de la consommation d'energie. 

Le procede conforme a 1' invention peut aussi 
presenter l'une ou 1' autre des particularites suivantes ou 
les deux : 

il est mis fin a 1 ' actionnement simultane 
respectivement des soupapes d' admission et des soupapes 
d' Echappement lorsqu'une vitesse de rotation determinee 
est atteinte, 
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il est mis fin a 1 ' actionnement simultane 
respectivement des soupapes d' admission et des soupapes 
d' echappement apres un nombre prefixe de cycles. 

Un exemple de mise en oeuvre de 1' invention est 
5 expose ci-apres en detail en regard des dessins. Aux 
dessins, on voit : 

a la figure 1, une representation schematique d'un 
cylindre comportant une soupape d' admission et une soupape 
d' echappement a actionnement electrique et, 
10 a la figure 2, la representation schematique de 

l'agencement des cylindres pour un moteur k quatre 
cylindres . 

La figure 1 represente un moteur a combustion qui 
dispose d'une commande par soupapes electromecaniques . La 

15 soupape d f echappement 11 et la soupape d' admission 31 sont 
l'une et 1' autre actionnees par des commandes de 
positionnement 1 et 3 electromagnetiques . Leur commande a 
lieu au moyen d'un dispositif de commande de moteur 5. Le 
piston 41 se deplace dans le cylindre 4 et est reli£ au 

20 vilebrequin 43 par une bielle 42. Un capteur de 
vilebrequin 51 determine la position de vilebrequin sur 
l'etoile de vilebrequin 44 et la transmet au dispositif de 
commande de moteur 5. Dans un moteur multicylindres, il 
existe bien entendu plusieurs cylindres 4. 

25 La figure 2 represente schematiquement la structure 

de vilebrequin pour un moteur a quatre cylindres. Les 
pistons (non representes) des cylindres I et IV se 
trouvent au point mort bas et les pistons (non 
representes) des cylindres II et III au point mort haut. 

30 Sur les cylindres II et III, les soupapes d 1 admission font 
l'objet d'une ouverture et les soupapes d* echappement, 
l'objet d'une fermeture. Ainsi, les deux cylindres II et 
III sont en mesure d'executer simultanement le temps 
d' admission. Apres la compression, l'allumage a lieu dans 

35 les deux cylindres II et III a peu pres dans la position 
de point mort haut des pistons. Apres la course motrice, 
les deux soupapes d' echappement des cylindres II et III 
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font I'objet d'une ouverture, ce qui est suivi de 
l'echappement . Cela est logiquement egalement valable pour 
les cylindre I et IV. 

Ainsi, conformement ci 1' invention, lors du 
5 demarrage, le couple est considerablement accru, de sorte 
que la dur£e de demarrage est raccourcie, la taille du 
demarreur necessaire est reduite et l'energie n6cessaire 
qui doit §tre prelevee sur une batterie est moins 
importante. Ce fonctionnement parallele de demarrage est 

10 execute lors des premiers tours du moteur, a la suite de 
quoi la commande des soupapes a actionnement 
electromagnetique a lieu de la maniere classique. 

En variante, le fonctionnement parallele de 
demarrage est execute jusqu 1 a ce que le vilebrequin ait 

15 atteint une vitesse de rotation prefixee. 

Le procede decrit dans le cas d'un quatre cylindres 
est bien entendu possible aussi dans le cas d'un six 
cylindres, d'un huit cylindres ou d'un douze cylindres et 
ce sont toujours des cylindres dont les pistons se 

20 trouvent simultan6ment au point mort haut qui sont groupes 
pour 1' execution parallele d'un cycle. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de demarrage d'un moteur a combustion 
interne multicylindres dont les soupapes d' admission et 
soupapes d ' Echappement (31, 11) sont actionnees par la 

5 voie electromagnetique, selon lequel, lors du demarrage, 
pendant au moins un tour du vilebrequin (43), le moteur a 
combustion interne est commande de fagon que les cylindres 
dont les pistons (41) sont simultanement au point mort 
haut executent en parallele le cycle const itue d'une 

10 admission, une compression, un temps moteur et un 
echappement, et, a cet effet, dans ces cylindres, les 
soupapes d 1 admission font simultanement 1 1 objet d 'une 
ouverture, l'allumage et/ou 1' injection de carburant est 
effectue simultanement apres l 1 execution de la course 

15 d' admission et la course de compression et les soupapes 
d ' echappement font simultanement 1 'objet d'une ouverture, 
pour 1 1 echappement , apres la course motrice. 

2. Procede suivant la revendicat ion 1, caracterise 
en ce qu'il est mis fin a 1 1 actionnement simultane 

20 respect ivement des soupapes d 1 admission et des soupapes 
d 1 echappement (31, 11) lorsqu'une vitesse de rotation 
determinee est atteinte. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il est mis fin a 1 1 actionnement 

25 simultane respect ivement des soupapes d 1 admission et des 
soupapes d 1 echappement (31, 11) apres un nombre prefix^ de 
cycles . 
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